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RESUMO

O setor da construgdo vem passando por um bom momento no cenario econdmico do pais em conseqiiéncia
dos investimentos e incentivos e facilidade de financiamentos. Com isso, hd em Belém um terreno propicio
para este crescimento, onde as empresas deverdo buscar alternativas para se diferenciar em um mercado
competitivo desenvolvendo melhorias crescentes de gestdo e gerenciamento que, aplicados aos Residuos de
Construgdo e Demoli¢do (RCD), podera servir como um dos varios diferenciais existentes para melhoria do
setor. Pela falta de um plano de gerenciamento dos RCD nos canteiros de obra na maioria das empresas
construtoras de Belém, este artigo tem como objetivo sugerir aspectos relevantes de metodologia para
gerenciar os residuos solidos nos canteiros de obras verticais utilizando o método do ciclo PDCA, aplicado
nas etapas de reducdo, segregacdo, transporte e destino final. Os resultados obtidos revelaram o ciclo PCDA
uma excelente ferramenta estratégica, cujo principal objetivo é controlar e conseguir resultados eficazes e
confidveis nas atividades de gestdo dos RCD nos canteiros de obra.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos, Controle, Gerenciamento, Método, Ciclo PDCA.

INTRODUCAO

A situagdo do gerenciamento dos Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) em Belém/PA estd passando
por um processo de transformacdo visando a melhoria e adequagdo aos procedimentos estabelecidos pela
Resolucdo 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) quanto a minimizacdo dos
impactos causados pela atuacdo do setor no meio ambiente. Neste contexto, considera-se que existe o
problema externo e o interno. O problema externo abrange todo o sistema de gerenciamento que cabe aos
Orgéos Publicos que so: estabelecer as acdes de orientacdo, fiscalizacio e procedimentos para o exercicio das
responsabilidades com relacdo aos RCD. Quanto a questdo interna, que sdo os planos de gerenciamento que
deverdo ser estabelecidos pelas empresas em seus canteiros de obra, € o grande desafio que as construtoras de
Belém deverdo enfrentar para obter resultados satisfatorios nas etapas de redugdo, segregagdo, transporte e
destino final. Para tanto, o método do ciclo PDCA podera servir como uma ferramenta essencial para o
desenvolvimento dos processos de gerenciamento de RCD nos canteiros de obras verticais.

O ciclo PDCA

O ciclo PDCA, do inglés, Plan, Do, Check e Action, é um método que visa controlar e conseguir resultados
eficazes e confiaveis nas atividades de uma organizacdo. E um eficiente modo de apresentar melhoria no
processo. Padroniza as informagdes do controle da qualidade, evita erros légicos nas andlises, e torna as
informacdes mais faceis de entender. Pode também ser usado para facilitar a transicdo para o estilo de
administracdo direcionada para melhoria continua. Foi criado no Japdo ap6s a segunda grande guerra e foi
desenvolvido por Walter A. Shewart, mas comegou a ser conhecido como ciclo de Deming em 1950, por ter
sido amplamente difundido por este.
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Aplicacéo do método do ciclo PDCA na construcao civil

O trabalhador da construgdo civil precisou se alienar durante muito tempo para poder sobreviver num
ambiente quase deploravel. E quando falamos em trabalhador, ndo nos referimos apenas ao operéario, estamos
falando de todos os profissionais envolvidos no processo, inclusive os engenheiros. Aquele péssimo ambiente
de trabalho era considerado “normal”, pois o canteiro de obra ndo podia ser de outra forma (COSTA, 1999).
O método PDCA pode ser facilmente aplicado na construcéo civil, pois se trata de um terreno bastante fértil
onde os trabalhadores notam logo a oportunidade de fazer algo para melhoria do seu ambiente de trabalho. A
dificuldade de manipular os RCD nos canteiros de obra pode ser a oportunidade de implantagéo deste método,
que posteriormente, podera ser aplicada nas demais atividades da obra.

OBJETIVO

O objetivo deste artigo é sugerir aspectos relevantes de metodologia para gerenciar os residuos sélidos no
canteiro de obra, levando em consideragdo que nem sempre uma “boa intencdo” de gerenciamento é suficiente
para o desenvolvimento do sistema de ndo geracdo, reducdo, segregacao, transporte e destino final dos RCD
na obra. Ainda ha outros fatores que interferem direta ou indiretamente nesse processo tais como: falta de
espaco no canteiro e/ou empreendimento com projeto arquitetdnico arrojado; fase e servigos executados na
obra; falta de recursos por parte da empresa; treinamento da méo de obra e a falta de acompanhamento,
verificacdo e consolidacdo do gerenciamento diferenciado.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa é de carater tedrico e foi realizada para ser aplicada nas empresas construtoras da regido
metropolitana de Belém. O estudo foi elaborado a partir de observagdes in loco em sete empresas abrangendo
dezoito canteiros de obras de empreendimentos verticais acima de dez pavimentos no subsetor de edificagdes.
Foram realizadas pesquisa bibliografica, registros fotograficos, visitas in loco e coleta de depoimentos com 0s
profissionais nos canteiros de obra.

APLICACAO DO METODO

O ciclo comeca pelo planejamento, em seguida a a¢do ou conjunto de acdes planejadas sdo executadas, checa-
se 0 que foi feito, se estava de acordo com o planejado, constantemente e repetidamente (ciclicamente) e
toma-se uma agdo para eliminar ou ao menos mitigar defeitos no produto ou na execucao.

Os passos sdo os seguintes (Figura 1):

Plan (planeamento) : estabelecer missdo, visdo, objetivos (metas), procedimentos e processos (metodologias)
necessarias para o atingimentos dos resultados.

Do (execucdo) : realizar, executar as atividades.

Check (verificacdo) : monitorar e avaliar periodicamente os resultados, avaliar processos e resultados,
confrontando-os com o planejado, objetivos, especificacdes e estado desejado, consolidando as informagdes,
eventualmente confeccionando relatérios.

Action (acdo) : agir de acordo com o avaliado e de acordo com os relatdrios, eventualmente determinar e
confeccionar novos planos de acdo, de forma a melhorar a qualidade, eficiéncia e eficacia aprimorando a
execucdo e corrigindo eventuais falhas.
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Figura 1 — Montagem do processo de implantagdo PDCA.
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APLICACAO DO PLANEJAMENTO (PLAN)

A mobilizacdo é fundamental nesta etapa, pois envolve todas as pessoas que fazem parte do processo de
producdo, equipe técnica da construtora, mestres e encarregados, responsaveis pela qualidade e suprimentos
com o objetivo de apresentar a importancia dos novos procedimentos deste gerenciamento para empresa e
todos os colaboradores (COSTA, 1999). Nesta fase deve-se mostrar a nova Resolugdo e 0s seus processos,
mostrar as melhorias do ambiente de trabalho e suas vantagens e ainda esclarecer as dificuldades e as
experiéncias adquiridas pelas mesmas.

Planejamento da implantagdo

Esta etapa estd relacionada com a obra em questdo, ou seja, a organizacdo do canteiro. Ha uma profunda
correlacdo entre os fluxos e os estoques de materiais em canteiro e 0 evento da geracdo de residuos. Por conta
disso é importante observar a classificacdo, freqliéncia de utilizagdo, empilhamento maximo, distanciamento
entre fileira, alinhamento das pilhas e distanciamento do solo (PINTO, 2005).

Disponibilizagéo de acessorios

Esta etapa consiste na aquisicdo de todos os acessdrios que serdo utilizados verificando, no momento da
compra, as qualidades, especificacdes, custo e idoneidade dos fornecedores, conforme apresentado no quadro
1.
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ACESSORIO ESPECIFICACOES

Recipiente com capacidade be até 200 litros, com didmetro
superior de aproximadamente 35 cm ap0s o corte da parte

BOMBONA superior. Exigir do fornecedor a lavagem e a limpeza do
interior das bombonas, mesmo que sejam cortadas apenas na
obra.

Recipiente com dimens@es aproximadas de 0,90 x 0,90 x 1,20
BAG metros, sem valvula de escape (fechado em sua parte inferior),
dotado de saia e fita para fechamento, com quatro alcas que
permitam sua colocagdo em suporte para manté-lo
completamente aberto enquanto ndo estiver cheio.

Recipiente confeccionado em chapas ou placas, em madeira,
metal ou tela, nas dimensdes convenientes a0 armazenamento
BAIA de cada tipo de residuo. Em alguns casos a baia é formada
apenas por placas laterais delimitadoras e em outros casos ha a
necessidade de se criar um recipiente estilo “caixa”, sem
tampa.

) Recipiente confeccionado com chapas metalicas reforcadas e
CACAMBA ESTACIONARIA com capacidade para armazenagem em torno de 4 md. A
fabricagdo deste dispositivo deve atender as normas.

Tamanho A4-ABNT com cores e tonalidades de acordo com o
ETIQUETAS ADESIVAS padrdo utilizado para a identificacdo de residuos em coleta
seletiva.

Quadro 1 — Especificagdes técnicas dos dispositivos e acessorios
Fonte: PINTO, 2005.

Defini¢do dos aspectos gerais da limpeza

As tarefas de limpeza da obra estdo ligadas ao momento da geragdo dos residuos, a realizacdo simultanea da
coleta e triagem e a varricdo dos ambientes. A limpeza preferencialmente deve ser executada pelo proprio
operario que gerar o residuo. E nesta etapa que sera definida a seqiiéncia do plano de gerenciamento (Figura
2) e a forma como serdo feitos a Caracterizagdo, Triagem, Acondicionamento e Destinacdo final (PINTO,
2005).

‘ REUTILIZACAO

CARACTERIZACAO | === | TRIAGEM \
DESTINAGAO —W’

Figura 2 — Seqiiéncia do plano de gerenciamento.
Fonte: PINTO, 2005.

Definigéo dos fluxos dos residuos no canteiro

Neste item devem ser observados os seguintes critérios:
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° Definir as equipes responsaveis pela coleta dos residuos nos pavimentos que fardo a substituicdo dos
sacos de rafia com residuos contidos nas bombonas por sacos vazios, em seguida, o transporte dos sacos de
rafia com os residuos até os locais de acondicionamento final;

. Definir as vias para o transporte interno a ser utilizado, evitando longas distancias entre os locais de
caracterizagdo, triagem e acondicionamento, visto que o transporte, sendo uma atividade de fluxo, ndo agrega

valor a obra e, portanto deve ser evitado;

. Definir os meios convencionais e disponiveis: transporte horizontal (carrinhos, giricas, transporte
manual) ou transporte vertical (elevador de carga, grua, condutor de entulho);

o Definir a rotinas de coleta dos residuos nos pavimentos, que devem estar ajustadas a disponibilidade
de pessoal e equipamentos para transporte vertical (grua e elevador de carga, por exemplo).
Na Figura 3 pode-se observar um canteiro de obras com rotas de fluxo definidas.

Figura 3 — Canteiro de obra com rotas de fluxo definidas.

As recomendaces para transporte interno de cada tipo de residuo estdo no quadro 2, do qual foram excluidos
alguns residuos que precisam de acondicionamento final imediatamente ap6s a coleta.

TIPOS DE RESIDUO

TRANSPORTE INTERNO

Blocos de concreto, blocos ceramicos,

Carrinhos ou giricas para deslocamento horizontal e condutor de

serragem e EPS (poliestireno expandido,
por exemplo, isopor)

argamassas, outros componentes | entulho, elevador de carga ou grua para transporte vertical.

ceramicos, concreto, tijolos e

assemelhados.

Madeira Grandes volumes: transporte manual (em fardos) com auxilio de
giricas ou carrinhos associados a elevador de carga ou grua.
Pequenos volumes: deslocamento horizontal manual (dentro dos
sacos de rafia) e vertical com auxilio de elevador de carga ou
grua, quando necessario.

Plastico, papeldo, papéis, metal, | Transporte dos residuos contidos em sacos, bags ou em fardos

com o auxilio de elevador de carga ou grua, quando necessario.

Gesso de revestimento, placas | Carrinhos ou giricas para deslocamento horizontal e elevador de
acartonadas e artefatos. carga ou grua para transporte vertical.
Solos Equipamentos disponiveis para escavacdo e transporte (pa-

carregadeira,
“bobcat” etc.). Para pequenos volumes, carrinhos e giricas.

Quadro 2: Recomendacdes quanto ao transporte interno no canteiro

Fonte: PINTO, 2005.
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Acondicionamento para o destino final

De acordo com PINTO (2005) na defini¢do do tamanho, quantidade, localizagdo e do tipo de dispositivo a ser
utilizado para o acondicionamento final dos residuos deve ser considerado este conjunto de fatores:

o Volume e caracteristicas fisicas dos residuos;
. Facilitacdo para a coleta;

°

[ ]

destinacéo.

Controle da utilizacdo dos dispositivos (especialmente quando dispostos fora do canteiro);
Seguranca para 0s Usuarios e preservacao da qualidade dos residuos nas condi¢cdes necessarias para a

No quadro 3 sdo apresentados os tipos de residuos e a forma com que cada um devera ser acondicionado de

acordo com suas classes.

TIPOS DE RESIDUO

ACONDICIONAMENTO FINAL

Blocos de concreto, blocos cerdmicos, argamassas,
outros componentes ceramicos, concreto, tijolos e
assemelhados.

Preferencialmente em cagcambas estacionarias.

tubulacdes etc.)

Madeira Preferencialmente em baias sinalizadas, podendo ser
utilizadas cacambas estacionarias.
Plasticos (sacaria de embalagens, aparas de | Em bags sinalizados.

Papeldo (sacos e caixas de embalagens dos insumos
utilizados durante a obra) e papéis (escritorio).

Em bags sinalizados ou em fardos, mantidos ambos
em local coberto.

Metal (ferro, aco, fiagcdo revestida, arames etc.)

Em baias sinalizadas.

Serragem Baia para acimulo dos sacos contendo o residuo.

Gesso de revestimento, placas acartonadas e | Em cacambas estaciondrias, respeitando condigdo de

artefatos. segregacdo em relacdo aos residuos de alvenaria e
concreto.

Solos Em cacambas estacionarias, preferencialmente

separadas dos residuos de alvenaria e concreto.

Telas de fachada e de protecédo

Dispor em local de facil acesso e solicitar
imediatamente a retirada ao destinatario.

EPS (poliestireno expandido) — exemplo: isopor.

Baia para acimulo dos sacos contendo o residuo ou
fardos.

Residuos perigosos presentes em embalagens
plasticas e de metal, instrumentos de aplicacdo
como broxas, pincéis, trinchas e outros materiais
auxiliares como panos, trapos, estopas etc.

Em baias devidamente sinalizadas e para uso restrito
das pessoas que, durante suas tarefas, manuseiam
estes residuos.

Restos de uniformes, botas, panos e trapos sem
contaminacgdo por produtos quimicos.

Em bags para outros residuos.

Restos de alimentos e suas embalagens, copos
plasticos usados e papéis sujos (refeitorio, sanitarios
e areas de vivéncia).

Cestos para residuos com sacos plasticos para coleta
convencional.

Quadro 3 — Tipos de residuos e suas formas de acondicionamento.

Fonte: Adaptada de PINTO, 2005.

APLICACAO DA EXECUCAO (DO)

Este passo pode ser abordado em trés pontos importantes: treinar no trabalho o método a ser empregado,
executar o método e executar as tarefas exatamente como estdo previstas nos planos.
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Treinamento

Esta etapa consiste em uma das mais importantes do processo, onde se trabalha na capacitacdo de pessoal
(Figuras 4 e 5). Deve seguir os seguintes critérios:

. Divulgagdo do plano a todos os funcionarios;
. Realizacdo de reunides participativas;
. Apresentacao das tarefas, a razdo delas e o0s responsaveis por elas.

Para COSTA (1999) as pessoas sdo partes fundamentais em qualquer processo de mudancga e por isso algumas
atitudes importantes devem ser adotadas como:

As pessoas devem ser ouvidas;

Devem ser valorizadas

Devem ter a inteligéncia respeitada;

Devem ter oportunidade de realizago;

Devem ter espaco para a criatividade;

Devem ser consideradas Unicas.

I i Rl |

Figura 4- Sala destinada ao treinamento. Figura 5- Treinamento in loco.

Para se conseguir éxito nesta etapa de treinamento, serd necessario disponibilizar no canteiro de obra um local
apropriado para realizar os treinamentos e motivar o0 grupo para importancia deste evento. Para tanto, é
importante contar com toda equipe técnica no sentido de transmitir e trocar experiéncias com os colaboradores
envolvidos.

Execucdo do método

E a propria execugdo de tudo o que foi elaborado, definido e detalhado durante a fase de planejamento,
colocar em prética toda a formulacdo das metas tracadas utilizando as melhores ferramentas de gestdo em
busca dos melhores resultados. Neste momento é necessario seguir 0s seguintes critérios:

Acompanhar as execucfes exatamente como foram planejadas;
Trocar informacdes entre todas as pessoas envolvidas no processo;
Definir as listas de verificacéo;

Coletar os dados para verificagdo.

AVALIAGAO DOS RESULTADOS (CHECK)

E o acompanhamento de toda a execucdo do projeto, dos procedimentos e métodos implementados,
objetivando uma avaliacdo e analise dos resultados alcancados em cada fase da execucdo. Essa é a etapa que
vai possibilitar correcdes de desvios de rotas, de estratégias e o aprimoramento de mecanismos de controle,
além de permitir a identificacdo de erros no planejamento original e adapta-los a fim de evitar maiores danos
ao projeto.

Para realizacdo dessas corre¢fes recomenda-se:

. Verificar se o trabalho esta sendo realizado de acordo com o padréo.
. Verificar se os valores medidos variaram, e comparar os resultados com o padréo.
. Verificar se os itens de controle correspondem com os valores dos objetivos.
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Para auxiliar nesta fase Pinto (2005) destaca o check-list como uma ferramenta fundamental para avaliar o
desempenho da obra em relagdo a gestdo dos residuos, neste caso sugerindo modelos de fichas de verificacéo,
que servirdo de apoio para a avaliacdo dos planos de gerenciamento dos RCD no canteiro de obra. A avaliagéo
deve ser realizada pela designag&o de pontos para cada aspecto analisado, conforme a escala:

Péssimo=1,0a2,9;
Fraco =3,0a4,9;
Regular =5,0a6,9;
Bom =7,0a8,9;
Otimo =9,0a 10.

Neste caso, sugerimos quatro modelos de fichas de avaliagdo a fim de orientar nas etapas do gerenciamento
dos RCD. Esta sugestdo devera ser adaptada de acordo com as necessidades, caracteristicas e limitagcdes de
cada obra.

Na figura 6 apresentamos modelo de ficha para avaliacdo do processo de triagem.

FICHA1 AVALIACAO DO PROCESSO DE TRIAGEM ANO: 2009
OBRA/LOGO: RESP. PELA AVALIACAO: DATA:
ACESSORIO UTILIZADO
CAC S.
AMBIENTE AVALIADO |NOTA BAG BOMBO | EST. BAIA RAFIA OBS
TERREO
1° TIPO
N TIPO
REFEITORIO
MEDIA RESULTADO:

Figura 6: Ficha de avaliacdo do processo de triagem.

Na figura 7 apresentamos ficha para avaliar o sistema de transporte analisando o horario da coleta,
equipamento e se a qualidade do servico est4 acontecendo como planejada.

FICHA2 AVALIACAO DO PROCESSO DE TRANSPORTE ANO: 2009
OBRA/LOGO: RESP. PELA AVALIACAO: DATA:
AMBIENTE: TIPO DE EQUIPAMENTO

GUINCH [JIRIC |DUTO |CACAMB
ATIVIDADE NOTA |GRUA |O A COL. [A OBS
HORARIO DE
COLETA
EFICIENCIA DO
EQUIPAM.
QUALIDADE DO
SERVICO
AVALIACAO DO
OPERADOR
MEDIA RESULTADO:

Figura 7: Ficha de avaliacdo do processo de transporte.
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Na figura 8 estd ilustrada ficha para avaliacdo do acondicionamento final, onde deverd ser analisado se o0s
acessorios estdo de acordo com o tipo de material, e a nota equivalente a atividade e possiveis observagdes.

A avaliagdo da limpeza em cada ambiente do canteiro de obra pode ser determina através da utilizagdo da
ficha apresentada na Figura 9.

FICHA3 WALIACAO DO PROCESSO DE ACONDICIONAMENTO NO: 2009
OBRA/LOGO: RESP. PELA AVALIACAO: DATA:
AMBIENTE: MATERIAL

PLASTIC [SOL
ACESSORIO NOTA | MADEIRA |METAL |PAPEL |O o) OBS
BOMBONAS
BAIAS
CACAMBAS
BAGS
SACOS DE RAFIA
MEDIA RESULTADO:

Figura 8: Ficha de avaliacéo do processo de acondicionamento.

FICHA 4 AVALIACAO DO PROCESSO DE LIMPEZA GERAL ANO: 2009

OBRA/LOGO: RESP. PELA AVALIACAO: DATA:

AMBIENTE: DEFICIENCIA OBSERVADA OBS
RESULTADO:

Figura 9: Ficha de avaliacdo do processo de triagem.

Apbs a coleta dos dados devera ser feito um relatdrio contendo todas as informagdes coletadas para serem
analisadas na etapa seguinte.

Um recurso bastante utilizado por algumas empresas para facilitar esta etapa do processo é a divisdo da obra
em Varios setores, onde cada setor terd& 0 seu representante e responsavel pela verificagdo que,
consequentemente, serdo 0s cooperadores da empresa selecionados anteriormente, tendo seus deveres
definidos no planejamento.

ACAO CORRETIVA (ACTION)

Nesta etapa, de carater gerencial, as acfes executadas sao verificadas para saber se estdo de acordo com as
metas estabelecidas. Para isso sdo utilizados os dados coletados na fase anterior e comparados com 0s
parametros estabelecidos na etapa do planejamento. Nesta fase destacam-se o0s seguintes fatores:

Correcéo das deficiéncias;

Destaque dos pontos positivos alcancados;

Criacgdo de ferramentas para continuidade do Projeto;
Recomeco de um novo ciclo.

Esses fatores sdo aplicados sobre o0s aspectos de caracterizagdo, triagem, transporte, reutilizacdo e
acondicionamento final.

Para alcancar bons resultados nesse processo, a lideranca tem papel fundamental de manter e dar a
continuidade do projeto. Para tanto, algumas virtudes como: paciéncia, persisténcia e flexibilidade devem ser
desenvolvidas para que o plano seja implantado com determinacdo. Esta determinacdo deve ser aplicada no
novo ciclo desenvolvendo novas metas e considerando que os processos de melhorias do gerenciamento dos
RCD néo tém fim.
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CONCLUSOES

O objetivo principal deste artigo foi sistematizar os processos deste método que apresenta simplicidade na sua
aplicacdo. Para isso é de suma importancia que as pessoas envolvidas estejam motivadas para as mudancas e
melhorias nas condicdes de trabalho.

Deve ser levado em consideracdo que nem sempre a motivacdo e a boa intencdo de gerenciamento séo
suficientes para o desenvolvimento do sistema de néo geracdo, reducédo, segregacao, transporte e destino final
dos RCD na obra. Ainda h4 outros fatores que interferem direta ou indiretamente nesse processo tais como:
falta de espago no canteiro e/ou empreendimento com projeto arquitetbnico arrojado; fase e servigos
executados na obra; falta de recursos por parte da empresa; falta de treinamento da mao de obra e ainda a falta
de acompanhamento, verificacdo e consolidacdo do gerenciamento diferenciado.

Essa iniciativa podera trazer resultados positivos para a empresa, como a reducdo dos custos dos processos de
producdo e melhoria no ambiente de trabalho. Isso é importante para a construcdo civil, pois em um mercado
competitivo, o tratamento dos RCD utilizando o método PDCA pode servir como uma ferramenta diferenciada
para a qualidade e comercializacdo de um produto. Ainda podemos destacar as vantagens ambientais que
poderdo surgir como: a redugdo dos impactos causados ao Meio Ambiente, valorizacdo da imagem da empresa
pelos clientes internos e externos e perante os drgéos fiscalizadores da construcdo civil. Com isso, alternativas
poderdo ser utilizadas como parcerias com cooperativas de material reciclavel. Com isso a empresa, em
médio-longo prazo poderé realizar um trabalho de carater econdmico-social e ambiental. No canteiro de obra
as mudancas poderdo trazer outros beneficios com um ambiente de trabalho organizado e agradavel,
qualificacdo dos profissionais e qualidade nos processos de producéo.
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